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Zur Vegetationsdynamik von Schlickspulflichen
in der Umgebung von Bremen

— Karl-Georg Bernhardt und Pia Handke —

Zusammenfassung

Bei Bremen wurde die Vegetationsbesiedlung von Spiilfeldern untersucht. Dabei wurde die floristische
Zusammensetzung von Samenspeicher und aktueller Vegetation verglichen.
Die Pioniervegetation des fragmentarischen Ranunculetum scelerati der ersten Vegetationsperiode wird im
zweiten Jahr durch eine hochwiichsige Vegetation abgeldst. Es verringern sich dabei die Artenzahlen, und
die Bedeckungsgrade einzelner Arten nehmen zu. Dabei sind insbesondere die Pflanzen mit hoher Samen-
produktion im Vorteil.
Der Grof3teil der Pionierbesiedler wird durch den Wind verbreitet, wobei die umliegenden Ruderalflichen
einen deutlichen Einflufl zeigen.

Abstract

The establishment of vegetation on sandy rinse areas near Bremen was studied, including comparison
between the seed content of the soil and the actual vegetation. The vegetation of the pioneer stage belongs
to a fragmental Ranunculetum scelerati. During the second year, taller vegetation takes over, reducing the
number of species but increasing the vegetation cover. Plants with a high seed production become more
dominant. The majority if the pioneer plants are spread by wind, for which the neighbouring ruderal plant
communities are important.

Einleitung

Durch die Begradigung der groflen Fliisse hat in den Hauptstidten wie Rotterdam,
Hamburg oder Bremen die Verlandung der Hifen durch Schlick zu einem erheblichen Problem
gefihrt, da sich dieses Material nicht mehr in natiirlichen Auen absetzen kann. So sind z.B. ent-
lang der Weser von der Miindung bis nach Bremen bereits iiberall im Griinland Schlickspulfla-
chen vorhanden, auf denen das Material deponiert wird, um in der Hauptfahrtrinne der Weser
und in den Hafenbecken die Schiffbarkeit zu gewihrleisten.

Charakteristisch ist das Aufspiilen von Schlick in zeitlich versetzten Abschnitten, da sich
das aufgespiilte Material erst absetzen muf}, bevor es erneut tiberspiilt werden kann. Da nach
jeder Uberspiilung die Vegetationsentwicklung von Null an einsetzt, gestaltet sich eine linger-
fristige Beobachtung des Sukzessionsablaufs als schwierig. In der vorliegenden Untersuchung
konnten daher nur uberspiilte Schlickflichen mit einjihriger Vegetationsentwicklung denen
mit zwei- bis dreijihriger Vegetationsentwicklung gegeniibergestellt werden. Dabei stellen sich
folgende Fragen:

— welche Verbreitungsstrategien der Diasporen fordern die Besiedlung dieser teils feuchten,
teils trockenen Spiilflichen?

— welche Arten kénnen sich in den darauffolgenden Jahren durchsetzen und wie andert sich
das Vegetationsbild?

Ein besonderer Augenmerk liegt dabei auf der Beantwortung der Frage nach den verschiedenen

Besiedlungsstrategien sowie der Ausbreitung und Stabilisierung der Arten. Hierzu wurden ver-

gleichend zur Bearbeitung der aktuellen Vegetation Samenspeicheruntersuchungen durchge-

fuhrt.

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet zihlt zur naturrdumlichen Haupteinheit der Wesermarschen und
liegt im wesentlichen im Bereich des Niedervielandes, einem ausgedehnten Feuchtgriinland-
Gebiet mit einem viele 100 km umfassenden Grabensystem im Westen von Bremen.
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Die potentiell-natiirliche Vegetation der Wesermarschen setzt sich auf feuchten bis nassen,
schluffig bis tonigen Flufimarschbéden mit mittlerem bis geringem landwirtschaftlichen
Ertragspotential aus Salzrohrrichten und Weiden-Erlen-Auenwildern zusammen (PREISING
1978). Diese Bereiche sind heute grofitenteils entwissert und werden tiberwiegend als Feucht-
wiesen bzw. als Feuchtweiden genutzt. Waldflichen und Gehélze sind flichenmiflig unbedeu-
tend.

Bei der Betrachtung des Klimas im Untersuchungsgebiet sei auf den stark ausgleichenden
Einfluf der ca. 90 km entfernten Nordsee auf das Temperaturgeschehen hingewiesen. Das lang-
jahrige Mittel der Lufttemperatur betragt 9 °C, die mittleren Niederschlige im Untersuchungs-
gebiet liegen bei 752 mm/Jahr (BATJER & HEINEMANN 1980).

Das aufgespiilte Hafenbaggergut ist zum Teil durch Schwermetalle hoch kontaminiert, was
die Frage nach einer lingerfristigen Nutzung dieser Béden mit sich bringt. Altere Spiilfelder
werden zur Zeit im Bereich des Niedervielandes noch als Acker genutzt.

Methode

Die Erfassung der Vegetation folgt der Methode von BRAUN-BLANQUET. Zur Abschit-
zung des Samengehaltes im Boden wurden definierte Bodenproben (BERNHARDT 1987a)
mit Hilfe verschiedener Siebe ausgespiilt (BERNHARDT, im Druck). Die Fraktionen wurden
unter dem Binokular ausgezihlt. Der Samengehalt bezieht sich auf 1 m? bei einer Bodentiefe
von 30 cm.

Der Samenspeicher im Boden

Die Ergebnisse der Samenspeicheruntersuchung sind in Tabelle 1 dargestellt. Es wurden
von jedem Typ funf Aufnahmeflichen untersucht und die Ergebnisse gemittelt. Zu den drei
Typen zihlen:

A unmittelbar nach der Aufspiilung
B wihrend der ersten Vegetationsperiode
C wihrend der zweiten Vegetationsperiode

Mit einer Ausnahme wurden bei der Untersuchung der frisch aufgespiilten Béden keine
Diasporen gefunden. In den Schlick- und Sandbéden des Hafens sind in der Regel keine Samen
enthalten. Salicornia europaea agg. ist die Ausnahme in den untersuchten Spiilfeldern. Thre
Diasporen konnten in keiner weiteren Probe dieser Spiilfliche festgestellt werden.

In Tabelle 1 ist weiterhin eine Gruppe von Arten auffillig, die in der aktuellen Vegetation
nicht festgestellt werden konnte. Es handelt sich dabei um Carduus crispus, Corispermum
leptopterum und Potamogeton spec. Die beiden ersten Arten sind in der Nihe der Spiilfelder auf
einer ruderalisierten Sandfliche in groflerer Individuenzahl zu finden. Thre Verbreitung erfolgt
anemochor, so daf} das Auftreten im Samenspeicher zu erkliren ist. Daff die Arten nicht auflau-
fen, liegt vermutlich an der starken Beschattung der schnellkeimenden Arten auf den ilteren
Flichen sowie an den zu geringen Temperaturen der feuchten Béden.

Die Diasporen von Potamogeton spec. sind sicher durch Vogelverbreitung auf die Spiilfelder
gelangt. So konnte bei einer anderen Untersuchung im Emsland (BERNHARDT, in Vorberei-
tung) im Gefieder toter Wasserrallen eine groflere Anzahl von Potamogeton-Diasporen gefun-
den werden. Vermutlich keimen diese Samen nur im Wasser, so daf das Nichtauftreten in der
aktuellen Vegetation zu erkliren ist.

Die beiden Arten Arabidopsis thaliana und Erophila verna treten in der pflanzensoziologi-
schen Tabelle nicht auf. Es findet sich aber eine grofiere Anzahl von deren Samen im Boden. Als
Frihbliher waren diese beiden Arten zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahmen verschwun-
den. Ebenso liegen die Verhiltnisse bei Rorippa palustris. Der Grofiteil der Samen war schon zu
Boden gefallen, was die groffe Anzahl von Samen im Boden erklirt. Die Zahl der Diasporen ist
wihrend der zweiten Vegetationsperiode sehr hoch, da die aufgelaufenen Individuen des Vor-
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Tab. 1l: Der Samengehalt im Boden
(als Mittelwert aus sd@mtlichen Proben pro m )

A B C
1. nur im "Rohboden" 20 - -
Salicornia europaea agg. 20 - -
2. nur im Samenspeicher
Arabidopsis thaliana - 340 190
Erophila verna - 86 60
Corispermum leptopterum - 10 30
Carduus crispus - 10 20
Potamogeton spec. - 20 -
3. im zweiten Jahr nur im Samenspeicher
Juncus bufonius - 1280 8360
Alopecurus aequalis - 130 10
Ranunculus sceleratus - 20 86
Juncus compressus - 10 30
Polygonum arenastrum - - 10

4. im ersten Jahr nur im Samenspeicher

Senecio inaequidens - 46 10
Rorippa palustris - 11380 45450
Tripleurospermum inodorum - 86 148
Capsella bursa-pastoris - 10 186
Atriplex hastata - 78 60
Bidens frondosa - 10 10
Chenopodium rubrum - 60 86
Chenopodium polyspermum - 10 20
Glyceria fluitans - 20 20
Lythrum salicaria - 10 10
Sonchus asper - 38 10
Polygonum persicaria - 10 10
Conyza canadensis - 10 10
Gnaphalium uligonosum - 10 10
Erysimum cheiranthoides - 20 10
Poa trivialis - 20 38
Juncus effusus - 10 10
Nasturtium microphyllum - - 10
Carex arenaria - - 20
Senecio viscosus - 10 36
Senecio vulgaris - - 10
A = unmittelbar nach der Aufspililung

B = wdhrend der ersten Vegetationsperiode

C = wdhrend der zweiten Vegetationsperiode

jahres ebenfalls eine grole Nachkommenzahl haben. Ahnliches ist, wenn auch nicht so ausge-
pragt, bei Capsella bursa-pastoris und Tripleurospermum indorum der Fall.

Anders verhilt es sich bei der Mehrzahl der Arten. Wihrend der Vegetationsperiode werden
wenige Diasporen im Boden gefunden. Erst wenn die Pflanzen im zweiten Jahr nicht auflaufen,
wie das bei einigen Charakterarten der Fall ist, steigt die Zahl der Samen wesentlich, wie z.B.
bei Juncus bufonius. Das Nichtauflaufen dieser lichtliebenden Pionierarten kann aufgrund der
Beschattung durch die schnellkeimende Rorippa palustris erklart werden; die Bedeckung dieser
Art ist mit durchschnittlich 5 in der Tabelle 2 angegeben. Des weiteren unterstiitzen einige
mehrjahrige Pflanzen diesen Effekt.

Die Samenspeicheruntersuchungen der Spiilfelder zeigen deutlich einige vegetationsdyna-
mische Prozesse an.
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Die Verbreitung der Diasporen

Bei Betrachtung der in Tabelle 2 aufgefiihrten Arten zeigen sich drei Verbreitungstypen
(Abb. 1). Als wichtigster Verbreitungstriger mufl der Wind angesehen werden. Viele Arten wei-
sen spezielle Vorrichtungen wie z.B. Pappus bei den Asteraceen und Fruchtanhingsel bei den
Rumex-Arten auf. Andere Samen werden aufgrund der geringen Grofie und des geringen Ge-
wichtes durch den Wind transportiert. Nur zwei der vorgefundenen Pflanzenarten werden
durch Tiere (hier Wasservogel) verbreitet. Das sind: Oenanthe aquatica (Klettenverbreitung)
und Lythrum salicaria (Klebverbreitung) (vgl. MULLER-SCHNEIDER 1977).

Fir eine groflere Anzahl von Arten liegt das Ausbreitungszentrum in unmittelbarer Nach-
barschaft der untersuchten Spilfelder, so z.B. im Bereich der die Spiilfelder umgebenden Erd-
wille, die zahlreiche Ruderal- und Segetalarten beherbergen. Die Diasporen ,fallen® in die tie-
fer gelegenen Spiilfelder oder werden vom Wind oder Regen in die Fliche getrieben.

Einige Pflanzenarten zeigen eine deutliche Zunahme ihres prozentualen Anteiles an der
Vegetationsbedeckung (Abb. 2). Dieses sind Pflanzen mit einer hohen Nachkommenzahl. Die
Samen fallen in unmittelbarer Nihe der Mutterpflanze zu Boden und laufen als Schnellkeimer
in der kommenden Vegetationsperiode frith auf (vgl. BERNHARDT 1987 a u. b). Hierzu
zahlen in den untersuchten Flichen Rorippa palustris, Sonchus asper, Tripleurospermum
inodorum (Abb. 2).

Die Vegetationsverhiltnisse

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht der Vegetationsverhiltnisse auf den Spiilflichen. Auf den
ersten Blick lassen sich Flichen mit einjihriger von denen mit zwei- bis dreijihriger Vegetat-
ionsentwicklung unterscheiden. Als typische Assoziation der sandigen Pionierbden kann das
Ranunculetum scelevati Tx. 1950 ex. Pass. 1959 angesehen werden. Es ist zum Teil fragmenta-
risch ausgebildet und vermittelt zum Alopecuretum aequalis Runge 1966 (vgl. OBERDORFER
1983), teilweise aber auch zu Agropoyro-Rumicion-Gesellschaften (vgl. MEISEL 1977,
TUXEN 1977). Da eine grofiere Anzahl von Bidentetalia-Arten auftreten, miissen die Aufnah-
men aber dieser Ordnung zugeordnet werden.

Zur Charakterart Ranunculus sceleratus der Assoziation gesellen sich in den Aufnahmen
Alopecurus aequalis, Juncus bufonius, Rumex maritimus, Polygonum bydropiper, P. arenastrum,
Senecio tubicaulis und Plantago intermedia. Diese Gruppe von Pionierarten bevorzugt wech-
selfeuchte, offene, sommerwarme Flichen. Sie sind sehr kurzlebig sowie konkurrenzschwach

B

Abb. 1: Der prozentuale Anteil der Verbreitungstypen: A Windverbreitung, B Tierverbreitung, C direkter
Einfluf} der umliegenden Ruderalflichen.
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Deckung [%]
1001 -

. 1. Vegetationsperiode

2.Vegetationsperiode

1001 -

Abb. 2: Aufgrund der hohen Samenproduktion steigt der Bedeckungsgrad einiger Arten wihrend der zwei-
ten Vegetationsperiode (A Rorippa palustris, B Sonchus asper, C Tripleurospermum inodorum).

und werden wihrend der zweiten Vegetationsperiode von dem dichten Bewuchs anderer Arten
verdringt. Erst nach einer weiteren Uberspiilung oder Zerstdrung der dichten Vegetations-
decke kann diese Artenkombination wieder auftreten (vgl. BERNHARDT 1987b).

Von den Verbandscharakteren finden sich als steteste Art Atriplex hastata und weiterhin
Polygonum lapathifolium, Bidens frondosa und B. tripartita. Der heterogene und fragmentari-
sche Charakter der Aufnahmen wird durch das Auftreten von Verbandscharakterarten des
Chenopodion rubri noch verstirkt. Durch das stetige Auftreten von Chenopodium rubrum und
C. glaucum treten Ahnlichkeiten zum Chenopodietum glaunco-rubri (Weevers 1940) Lohm.
1950 auf. BRANDES (1986) beschreibt diese Assoziation u.a. fiir das Elbufer. Zu diesem
Bereich zihlt eine Gruppe von zweijihrigen Flichen mit einer Artenkombination, die Ahnlich-
keiten zum Corispermetum leptopterum Siss. 1950 besitzt, das HULBUSCH (1977) fiir Bremen
beschreibt. Diese Differentialgruppe findet sich kleinflichig auf etwas trockeneren Bereichen
in den Spilfeldern wieder. Hierzu zahlen Sisymbrium altissimum, Lactuca serriola und Senecio
inaequidens. Simtliche drei Arten kommen in der Nihe der Spiilfelder in grofieren Bestinden
vor.

Die zwei- bis dreijahrigen Flichen sind neben dieser Differentialgruppe nur durch
Verbands- und Ordnungscharakterarten gekennzeichnet. Es dominieren hochwiichsige, mehr-
jahrige Pflanzen.

Abschlieflende Betrachtung

Bei der Sukzessionsuntersuchung auf Spulfeldern mit ein- und zwei- bis dreijahriger Vege-
tationsentwicklung zeigen sich deutliche Unterschiede. In den einjahrigen, d.h. neu besiedelten
Flichen dominieren Pionierarten, die als typische Gesellschaft das Ranunculetum scelerati
ausbilden. Das Vegetationsbild ist sehr heterogen, es treten Arten unterschiedlicher pflanzen-
soziologischer Einheiten auf. Die Vegetationsbedeckung ist sehr liickig und weist eine durch-
schnittliche Bedeckung von 40% auf. Damit verbunden ist eine relativ hohe Artenzahl von
durchschnittlich 25 pro Vegetationsaufnahme.
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Tab. 2: Die Vegetationsverh&ltnisse der Spiilfl&chen

Aufnahmenummer

10

11

12

13 14

15 16 17 18 19 20 21 22

Alter (Anz. d. yegetationsper.)

Fldchengrége (m”)

Bedeckung insges. (%)

1
35

1
10
60

1
10
40

1
15
60

1
10
25

1
10
50

1
10
50

1
15
60

1
20
60

1
10
40

10
40

10
30

10 15
35 25

1 2 2 2 3 2 3 2
10 20 25 25 25 20 20 20
45 85100100 10085100 95

Artenzahl

23

25

22

43

18

17

16

22

19

18

23

26

19 23

22 13 17 16 17 16 14 13

AC: Ranunculetum scelerati

Ranunculus sceleratus

Subass. v. Alopecurus aequalis

Alopecurus aequalis
Juncus bufonius
Rumex maritimus
Polygonum hydropiper
Polygonum arenastrum
Glyceria fluitans
Senecio tubicaulis
Plantago intermedia
Juncus compressus

VC: Bidention tripartitae
Atriplex hastata
Polygonum lapathifolium
Bidens frondosa
Bidens tripartata

VC: Chenopodion rubri
Chenopodium rubrum
Chenopodium polyspermum
Chenopodium glaucum

Diff. Grp. offener Sandbdden

Sisymbrium altissimum
Lactua serriola
Senecio inaegidens
OC: Bidentetalia
Rorippa palustris
Phragmitetalia-Arten
Oenanthe aquatica
Rumex hydrolapatum
Typha angustifolia
Phragmites australis
Stellarietea-Arten
Sonchus asper

Tripleurospermum inodorum

Polygonum persicaria

Senecio vulgaris

Conyza canadensis
Polygono-Poetea-Arten

Poa annua

Matricaria discoidea

Chenopodium album
Begleiter

Plantago media

Tussilago farfara

Juncus articulatus

Epilobium hirsutum

Gnaphalium uligonosum

Erysimum cheiranthoides

Cirsium arvense

Tanacetum vulgare

Capsella bursa-pastoris

Leontodon autuminalis

Phleum pratense

Ranunculus repens

Poa trivialis

Juncus effusus

Rumex crispus

Lythrum salicaria

Trifolium hybridum

Urtica dioica

Epilobium adenocaulon

Poa palustris

Poa compressa

Nasturtium microphyllum

Carduus crispus

Rumex acetosella

Melilotus officinalis

Carex arenaria

Bolboschoenus maritimus

Artemisia vulgaris

Stachys palustris

Senecio viscosus

Senecio vernalis
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Abb. 3: Die Verschiebungen von Artenzahlen und Deckungsgrad.

Mehr als 80% aller Primirbesiedler im ersten Jahr werden durch den Wind verbreitet.
Da im Samenspeicher des Bodens keine Diasporen enthalten waren, mufl die Besiedlung voll-
stindig neu erfolgt sein. Neben den anemochor verbreiteten Arten treten Pflanzen auf, die aus
der direkten Umgebung der Spiilfliche stammen. Es handelt sich dabei im wesentlichen um
ruderale Arten. Wenige Pflanzen werden durch Tiere verbreitet; sie treten aber erst im zweiten
Jahr auf.

Die Untersuchung des Samenspeichers hat gezeigt, daff 5 Monate nach der ersten Samen-
speicheruntersuchung, als keine Diasporen in den neuen Béden gefunden wurden, im wesentli-
chen die Arten im Boden enthalten sind, die auch in der aktuellen Vegetation zu finden sind.
Ausnahmen sind hierbei durch den Wind verbreitete Arten wie Corispermum leptopternm und
Carduus crispus sowie Pflanzen, die sehr frith auftreten und zur Zeit der Vegetationsaufnahme
verschwunden waren.

Diese neu besiedelten Boden enthalten generell weniger Samen als die ilteren Boden.

Einige agressive Arten wie Rorippa palustris sind in der Lage, sehr frith zu keimen. Dieser
Konkurrenzvorteil fihrt sowohl zu einer Erhéhung ihrer Anteile an der Vegetationsbedeckung
als auch zu einer Erhéhung der Diasporen im Samenspeicher (BERNHARDT 1986, 1987a).
Darunter leiden andere Arten wie Juncus bufonins und Ranunculus sceleratus, die als Pionierbe-
siedler aufgrund der schnellen, dichten Beschattung durch Rorippa palustris nicht in der Lage
sind, sich durchzusetzen. Damit geht die Vegetationsentwicklung in die zweite Phase. Die erste
Phase, das Pionierstadium, ist nach der ersten Vegetationsperiode abgeschlossen. Aus dem
Pionierrasen entwickelt sich ein Hochstaudenstadium.

Leider konnten die Flichen nicht linger beobachtet werden, da sie neu iiberspiilt werden.
Es ist aber anzunehmen, daf} die lingerfristige Sukzession der Pflanzengemeinschaften zu
homogeneren und artenirmeren Bestinden hin verlduft. Neben den bisher genannten Arten
treten weiterhin eine Anzahl von Ruderal- und Segetalarten auf. Zu den stetesten Vertretern
gehoren Tripleurospermum inodorum und Polygonum persicaria. Die ein-, zwei- und dreijahri-
gen Spiilfelder unterscheiden sich neben der soziologischen Artenverbindung auch durch
Artenzahl und Bedeckungsgrad (Abb. 3). Die einjihrigen Flichen weisen im Mittel 25 Arten
pro Aufnahmefliche auf; der Bedeckungsgrad liegt bei durchschnittlich 40%. Bei den mehrjah-
rigen Spiilfeldern kehrt sich das Verhiltnis um; die Bedeckung liegt bei 95% und die durch-
schnittliche Artenzahl betrigt 15.
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